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From a structural巴ngineeringview point， th日mechanismof stomatal bξhavior was consid. 
erεd that thεstomatalopεnings changed due to the deformation of gu註rdcells as the pr田surein 
the guard and subsidiary cεl1s changed 
In this study， the unstrained configuration of the gu呂rdcel was assumed as thεsame shape 
as that formed with an isotonic curved surface like a soap film. The unstrained configuration and 
thεguard cel d巴formationwere analyzed by the finit芭巴lementmethod in which thεεlement 
stiffness was separated and the tangent geometric stiffness is formulat巴d.
According to the analysis， th巴 porewidth of the stomata incr巴asedwith increasing th担
pressure of the guard cel1 in the range of 0.00001 ~0.3μNIμm2 but decreas巴din the pr百ssureover 
0.5μNIμm2. Howεver， this dεcreasing tendency could not be actual1y obsεrved. 
This inconsistency under the high pressure condition may be improv巴dby considering th己
anisotropy of thεmechanical properties of the cells and the effect of subsidiary cεlIs. 

























































1 ， 1 ablJ a2 + C2μ -bcfJ. I -2ab(1 ν2) I 
C I I 0 -bcμ b"μ 
ただし，Eは弾性係数，tは厚さ， νはポアソン比，
表面張力一定で定ひずみの条件より
L1a I I a
I _ I ， 1 _ (1ν)σ L1b I E I bI =~.~一一
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図一一 5 辺方向の節点力 図 6 共通経標系と要素
2 -2 喜要素力開j性
等張力条件下での形状変化に対する要素力の変化を表す増分要素力式は(4)式から
民1=~ I~ ~ II~~ I (7) L1B  2 1 0 L1b 
となる.







出u bU3 CU2 -dUl 
(8) 
βv 1 bV3 -CVz -dVl 
ab 
sw bW3 -CWz -dWl 
? ???
となる.L1a， L1bを共通摩擦系に関する適合条件を変位ベクトルを用いて表すと
L1a=βTL1U3-(d' βT L1U!十C'βTL1U2) 
L1b=αT(L1uz-L1UJ) 
すなわち
L1al d'β1 -C'βTβT L1u! 
L1uz 




dF d r C :ー，. C = b' V b 
したがって変位ベクトル L1Uiに対応する節点、力ベクト Jレを L1Utとすると要素力剛性方程式
は，
L1U1 -d's 一α d'sT -C'β『 βT L1Ul 
Aむz ぴt
o 1 
L1U2 I (1) C's α 2 1 0 












三角野要素の辺張力 N!， Nz， ^らによる接線幾何剛性マトリックス比三辺をそれぞれトラス
の一部材と考えたトラスブロックの接線幾何剛性マトリックスと全く同ーとなる，
すなわち，辺 iの共通摩擦系に対する方向余弦ベクトル成分を ι s!，Yiとすれば，




1 <<αs γα 
αs l-s2 sγ 
であり，
kik= lf -j -r;:
????? ?
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k12十 k31 -k12 -k31 I I OUl 
-k12 k12十hぉ - kZ3 1) IδU2 I (15) 
k31 k23 k31十k23I I OU3 
してみるとた。の影響はほとんどなく定ひずみ(等張力)膜構造は幾何開性の
みを有する構造であることがわかる.
2 -4 内圧 (p)による菌外節点力
面外節点力の大きさは一要素の 3 にそれぞれ等しく次式で表される.
(16) 
















を張り， r:lq圧0.00001μN/μ1Z2を 図 7 接線開~tま法の解析アルゴリズム
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